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ABSTRAK: Penyebaran Asphalt Mixing Plant belum merata di Indonesia sehingga menyulitkan proses pengadaan 
dan pengembangan jalan di daerah-daerah yang tidak memiliki AMP. Saat ini telah beredar di pasaran produk asbuton 
campuran panas hampar dingin (cold paving hot mix asbuton), yang terdiri dari agregat, asbuton butir, bahan 
peremaja dan bahan tambah lain bila diperlukan sesuai dengan ketentuan spesifikasi, yang dihampar dan dipadatkan 
pada temperatur udara. Pencampuran panas dilakukan secara fabrikasi kemudian dipasarkan dalam bentuk kemasan. 
Sedangkan penghamparan dan pemadatan dilakukan secara dingin (temperatur udara). Sehingga produk ini juga bisa 
menjadi alternatif pilihan terutama untuk pembangunan jalan di daerah yang memiliki keterbatasan Unit Pencampur 
Aspal seperti di daerah-daerah terpencil dan pulau-pulau kecil. Oleh sebab itu, dilakukan penelitian terhadap 
karakteristik mekanis dari pengujian kuat tarik belah asbuton campuran panas hampar dingin (CPHMA) dengan LGA 
sebagai bahan pengikat dan tambahan bahan peremaja dingin. Hasil dari penelitan ini menunjukkan bahwa CPHMA 
memiliki rata-rata nilai kuat tekan yang cendrung stabil pada umur penyimpanan 4 jam, 3 hari, dan 7 hari, yakni 
sebesar 1.686 Mpa, 1.513 Mpa, 1.663 Mpa. Sedangkan nilai kuat tarik untuk umur penyimpanan 4 jam, 3 hari, dan 7 
hari sebesar 0.845 MPa, 0.815 MPa, dan 0.322 Mpa. Selain itu, penelitian ini juga membandingkan capaian modulus 
Toughness campuran pada umur penyimpanan 4 jam, 3 hari, dan 7 hari, yakni sebesar 20446,67 J/m3, 20308,44 J/m3, 
7620,67 J/m3. Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik dan perhitungan Toughness, asbuton campur panas hampar 
dingin (CPHMA) memiliki masa penyimpanan efektif hingga umur 3 hari sebelum dipadatkan. 
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PENDAHULUAN 
Prasarana jalan merupakan penunjang utama 
dalam peningkatan pertumbuhan ekonomi, sosial, 
pertanian, pariwisata dan industri. Dengan adanya 
pembangunan jalan maka akan membuka dan 
mempermudah akses daerah-daerah terpencil 
(Amin, 2013). 
Sebaran AMP pun belum merata di daerah-
daerah sehingga menyulitkan proses pengadaan dan 
pengembangan jalan di daerah-daerah yang tidak 
memiliki AMP (Kurniawati, 2013). 
Saat ini telah beredar di pasaran produk 
asbuton campuran panas hampar dingin (cold 
paving hot mix asbuton), yang terdiri dari agregat, 
asbuton butir, bahan peremaja dan bahan tambah 
lain bila diperlukan, yang sesuai dengan ketentuan 
spesifikasi. Pencampuran panas dilakukan secara 
fabrikasi kemudian dipasarkan dalam bentuk 
kemasan. Sedangkan penghamparan dan pemadatan 
dilakukan secara dingin (temperatur udara). Produk 
ini menjadi alternatif pilihan terutama untuk 
pembangunan jalan di daerah yang memiliki 
keterbatasan Unit Pencampur Aspal seperti di 
daerah-daerah terpencil dan pulau-pulau kecil). 
Karena kerusakan perkerasan jalan pada 
umumnya adalah retak dan deformasi permanen, 
maka penulis mencoba melakukan penelitian 
terhadap karakteristik mekanis dari pengujian kuat 
tarik belah asbuton campuran panas hampar dingin 
(CPHMA) dengan LGA sebagai bahan pengikat 
dan tambahan bahan peremaja dingin. Dari uraian 
di atas, dilakukan penelitian mengenai studi 
laboratorium kuat tarik belah campuran Asbuton 
Campur Panas Hampar Dingin. 
 
METODOLOGI 
Penelitian ini menggunakan metode 
eksperimen berbasis laboratorium. Bahan-bahan 
penelitian berupa agregat kasar dan agregat halus 
serta filler (abubatu) diperoleh dari sungai 
Jenneberang Sulawesi Selatan yang telah diolah 
dengan mesin pemecah batu (stone crusher), 
asbuton butir Lawelle (LGA), dan Bahan Peremaja 
Dingin (Modifier Oil Base + Modifier Water Base) 
dari PT. Nala Anggada Perkasa Pasuruan Provinsi 
Jawa Timur, yang selanjutnya dilakukan 
pemeriksaan karakteristik material tersebut di 
laboratorium. 
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Kemudian dilakukan pengujian parameter 
marshall dengan menggunakan variasi kadar aspal 
6%, 7%, 8%, 9%, dan 10% dengan masing-masing 
3 benda uji. Nilai parameter marshall yang 
diperoleh kemudian diplot terhadap kadar aspal, 
dan dibuatkan grafik dengan menggunakan 
persamaan regresi polinomial untuk mendapatkan 
KAO. Setelah mendapatkan KAO asbuton 
campuran panas hampar dingin, selanjutnya 
dilakukan pengujian sifat mekanis dengan 
pembebanan statis, yaitu pengujian kuat tarik tak 
langsung dengan variasi umur penyimpanan 4 jam, 
3 hari, dan 7 hari.  
Pengujian kuat tarik tak langsung campuran 
aspal mengacu pada ASTM D6931-12 (Standard 
Test Method for Indirect Tensile Strength of 
Bituminous Mixtures). Besarnya Indirect Tensile 
Strength dapat diperoleh dengan dengan 
menggunakan persamaan: 
ITS = 2 P / π D H 
Di mana :   
ITS   :  Nilai Kuat Tarik Tak Langsung (N/mm2) 
P  :  Beban (N) 
H  :  Tinggi/ tebal benda uji (mm) 
D    :  Diameter benda uji (mm) 
 
Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai 
modulus Toughness berdasarkan kurva hubungan 
tegangan-regangan yang diperoleh dari pengujian 
kuat tarik. Toughness adalah sifat dari suatu bahan 
yang menyerap energi pada tegangan yang tinggi 
tanpa patah, pada deformasi plastis. Dalam 
pengujian kuat tarik statis, energi ini diukur dengan 
luas area di bawah kurva tegangan-regangan, 
hingga benda uji mengalami fraktur. Parameter 
spesifiknya disebut modulus Toughness, yaitu 
jumlah maksimum energi suatu unit volume 
material yang bisa menyerap energi sebelum fraktur.  
Modulus toughness diperoleh dengan 
mengalikan 2/3 dengan regangan ultimit saat 
fraktur, yakni sebagai berikut: 
T = 2/3 . (σu . ϵf) 
Di mana : 
T  :   Modulus Toughness (J/m3) 
σu  :   Tegangan ultimit (N/mm2) 
ϵf  :   Regangan fraktur (mm/mm) 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat 
Berikut rekapitulasi hasil pemeriksaan 
karakteristik fisik agregat yang telah dilakukan 
sesuai dengan metode pengujian dapat dilihat pada 
tabel berikut. 
 
Tabel 1 Karakteristik Fisik Agregat (Chipping) 
 1-2 cm 
Pengujian Spek. Hasil Uji  
Penyerapan air (%) ≤ 3.00 2,18 
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) ≥ 2.50 2,54 
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) ≥ 2.50 2,6 
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) ≥ 2.50 2,62 
Keausan Agregat (%) ≤ 40 23,855 
Indeks Kepipihan (%) ≤ 25 12,89 
Indeks Kelonjongan (%) ≤ 25 17,46 
Kelekatan agregat terhadap 
aspal (%) ≥ 95% > 95% 
Angularitas Agregat Kasar 95/90 97/95 
 
Tabel 2 Karakteristik Fisik Agregat (Chipping)  
0,5 – 1 cm 
Pengujian Spek Hasil Uji  
Penyerapan (%) ≤ 3.00 2.04 
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) ≥ 2.50 2.55 
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) ≥ 2.50 2.60 
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) ≥ 2.50 2.69 
 
Tabel 3 Sifat-Sifat Fisik Agregat Halus  
Pengujian Spek Hasil Uji  
Nilai Setara Pasir Min.60% 85,74% 
Angularitas Min.45 52 
 
Tabel 4 Karakteristik Fisik Filler (Abu Batu) 
Pengujian Spek Hasil Uji  
Penyerapan (%) ≤ 3.00 2.04 
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) ≥ 2.50 2.55 
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) ≥ 2.50 2.60 
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) ≥ 2.50 2.69 
Sand Equivalent (%) ≥ 60% 85,74% 
Angularitas Agregat Halus ≥ 45 52 
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Hasil Pengujian Sifat Bahan Aspal 
Sifat–sifat fisik asbuton butir dari Lawelle 
sesuai dengan metode pengujian Standar Nasional 
Indonesia (SNI) disajikan pada Tabel 5. 
 
Tabel 5 Sifat-Sifat Fisik Asbuton Butir Lawelle 
Pengujian Spesifikasi Tipe 50/30 
Hasil 
Uji 
Kadar bitumen asbuton; % 25 – 40 25,47 
Lolos Ayakan 3/8”; % 100 100 
Kadar air; % Maks 2 0,81 
 
Gradasi Gabungan Agregat 
Gradasi gabungan agregat untuk Asbuton 
Campuran Panas Hampar Dingin sebagaimana pada 
Tabel 6 dan Gambar 4.1. 
 
Tabel 6 Gradasi Gabungan Agregat CPHMA 
Ukuran Saringan  
(% lolos) 
Persyaratan 
Gradasi 
Agregat 
Hasil 
Penguji
an 
1”  (25 mm);  - - 
¾ ”  (19 mm);  100 100 
½ ”  (12,5 mm);  90 – 100 93 
3/8 ”  (9,5 mm);  - - 
No.4  (4,76 mm);  45 – 70 55 
No.8  (2,36 mm);  25 – 55 32 
No.50  (0,300 mm); 5 – 20 14 
No.200  (0,075 mm);  2 –9 5 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Kurva Gradasi Gabungan Agregat CPHMA 
Peremaja Dingin 
 
Komposisi Mix Desain 
Variasi penambahan bitumen dalam BGA 
dalam campuran untuk mengetahui pengaruh kadar 
aspal dalam BGA terhadap sifat-sifat karakteristik 
Marshall campuran. Persentase penambahan BGA 
dalam campuran pada penelitian ini bervariasi dari 
6%, 7%, 8%, 9%, dan 10%. Bitumen dalam BGA  
dihitung sebagai kadar aspal campuran.  
Tabel 7 Komposisi agregat, filler & mineral BGA 
Kadar 
Bitumen 
(%) 
Batu 
Pecah  
1-2 cm 
(%) 
Batu 
Pecah  
0,5- 1 cm 
(%) 
Filler 
(%) 
Mineral 
BGA 
(%) 
6 30 35 17.45 17.55 
7 30 35 14.52 20.48 
8 30 35 11.59 23.41 
9 30 35 8.66 26.34 
10 30 35 5.74 29.26 
 
Karakteristik Marshall 
Pengujian marshall meliputi beberapa 
parameter seperti Voids in Mineral Agregat (VMA), 
Voids in Mixture (VIM), Void Filled Bitumen 
(VFB), stabilitas, dan kelelehan (flow) diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 Hubungan antara kadar aspal - VMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 Hubungan antara kadar aspal - VIM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Hubungan antara kadar aspal - VFB 
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Gambar 5 Hubungan antara kadar aspal - stabilitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6 Hubungan antara kadar aspal - flow 
 
Penentuan Kadar Aspal Optimum 
Dari Gambar 7 titik temu dari hubungan 
beberapa grafik parameter pengujian mix design 
diperoleh titik temu minimum dan maksimum yaitu 
7.80% dan 8,00% dari titik temu ini kemudian 
diambil rata-rata dari nilai yang diperoleh yaitu 
7.90% sebagai kadar aspal optimum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7  Barchart penentuan kadar optimum aspal 
 
Kuat Tarik Tak Langsung 
Kuat tarik tak langsung asbuton campur 
panas hampar dingin dilakukan pada umur 
penyimpanan 4 jam, 3 hari, dan 7 hari masing-
masing sebanyak 3 benda uji. Adapun hasil kuat 
tarik tak langsung asbuton campur panas hampar 
dingin yang menggunakan bahan peremaja dingin 
dapat dilihat pada Tabel 4.9 
 
Gambar 4.14 Pengujian Kuat Tarik Tak Langsung 
Campuran Aspal Beton 
 
Tabel  8 Kuat Tarik Tak Langsung CPHMA 
Peremaja Dingin 
Umur  No.  P (N) 
H 
(mm) 
D 
(mm) 
ITS 
(Mpa) 
ITS 
(Mpa) 
4 jam 
1 7140 63 100 0,722 
0,845 2 8960 58 100 0,984 
3 7820 60 100 0,830 
3 hari 
1 7260 62,5 100 0,740 
0,815 2 8240 62,5 100 0,840 
3 8980 66 100 0,867 
7 hari 
1 2980 63 100 0,301 
0,322 2 3460 65 100 0,339 
3 3340 65,5 100 0,325 
 
Gambar 8 memperlihatkan bahwa nilai kuat 
tarik campuran aspal buton dengan penambahan 
peremaja dingin dengan umur penyimpanan 4 jam 
sampai dengan 3 hari tidak menurun signifikan. 
Namun mengalami penurunan signifikan pada umur 
7 hari. Hal ini mengindikasikan bahwa campuran 
aspal buton dengan penambahan bahan peremaja 
dingin efektif digunakan dan dipadatkan hingga 
usia umur penyimpanan 3 hari.  
 
Gambar 8 Hubungan nilai kuat tarik - Umur 
Penyimpanan 
 
 
7,90
Flow
Stabilitas
VMA
VFB
VIM
Kadar Aspal Optimum (%)
8,00 7,80 
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Hasil Perhitungan Toughness 
Hasil perhitungan nilai Toughness disajikan 
pada Tabel 9 dan Gambar 9. 
 
Tabel  9 Hasil Perhitungan Toughness 
Umur Sampel 
Σ 
(MPa) 
Ε 
(mm/mm) 
T 
 (J/m3) 
T 
(J/m3) 
4 jam 
1 0,717 0,038 18164,00 
20446,67 2 0,787 0,036 18888,00 
3 0,828 0,044 24288,00 
3 hari 
1 0,759 0,040 20240,00 
20308,44 2 0,836 0,034 18949,33 
3 0,836 0,039 21736,00 
7 hari 
1 0,299 0,029 5780,67 
7620,67 2 0,334 0,035 7793,33 
3 0,324 0,043 9288,00 
 
 
 
Gambar 9 Hubungan nilai Toughness - Umur 
Penyimpanan 
 
Dari grafik tersebut, diketahui seberapa besar 
pengaruh variasi umur CPHMA terhadap nilai 
toughness. Nilai toughness paling tinggi diperoleh 
pada umur 4 jam yakni sebesar 20446,67 J/m3. 
Nilai toughness pada umur 0 hari (4 jam), 3 hari, 
dan 7 hari diperoleh masing-masing sebesar 
20446,67 J/m3, 20308,44 J/m3, 7620,67 J/m3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10 Hubungan nilai kuat tarik -Toughness  
 
Dari grafik hubungan Toughness – kuat tarik 
asbuton campur panas hampar dingin, dapat 
disimpulkan bahwa nilai kuat tarik CPHMA 
berbanding lurus dengan nilai Toughnessnya.  
Berdasarkan perolehan nilai kuat tarik dan 
toughness, masa penyimpanan efektif material 
asbuton campur panas hampar dingin adalah hingga 
umur 3 hari. Karena jika material disimpan pada 
umur lebih dari 3 hari, maka akan mengalami 
penurunan nilai Toughness maupun nilai kuat 
tariknya.       
Selain itu, perolehan nilai toughness juga 
menunjukkan bahwa CPHMA termasuk dalam 
material yang kuat dan memiliki daktalitas tinggi. 
Karena nilai Toughness berhubungan erat dengan 
area di bawah kurva tegangan regangan yang hanya 
dapat diperoleh jika material tersebut memiliki 
tegangan dan regangan yang besar. Sedangkan 
tegangan dan regangan yang besar dapat diperoleh 
dari sifat daktalitas dan kekuatan yang tinggi dari 
material. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil 
penelitian asbuton campur panas hampar dingin, 
maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai rata – rata kuat tarik tidak langsung pada 
CPHMA peremaja dingin untuk umur 
penyimpanan 4 jam, 3 hari, dan 7 hari sebesar 
0.845 MPa, 0.815 MPa, dan 0.322 MPa. 
Berdasarkan hasil pengujian tersebut 
menunjukkan bahwa nilai kuat tarik CPHMA 
peremaja dingin pada umur 4 jam dan 3 hari 
hampir sama dan mengalami penurunan 
signifikan pada umur 7 hari. 
2. Nilai toughness pada umur 4 jam, 3 hari, dan 7 
hari diperoleh masing-masing sebesar 20446,67 
J/m3, 20308,44 J/m3, 7620,67 J/m3. Nilai 
toughness paling tinggi diperoleh pada umur 4 
jam yakni sebesar 20446,67 J/m3. Berdasarkan 
grafik hubungan kuat tarik tak langsung – 
toughness, dapat disimpulkan bahwa nilai 
Toughness CPHMA berbanding lurus dengan 
nilai kuat tariknya.  
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Saran-saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat 
diajukan beberapa saran sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik belah 
dan perhitungan Toughness, umur 
penyimpanan efektif CPHMA sebelum 
dihamparkan dan dipadatkan sebagai lapisan 
aus perkerasan jalan tidak lebih dari 3 (tiga) 
hari   
2. Perlunya menambah jumlah benda uji pada 
tiap-tiap variasi umur penyimpanan untuk 
menghindari terjadinya anomali hasil 
pengujian sampel sehingga data yang 
diperoleh bisa lebih valid. 
3. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai modulus resilien dan kaitannya 
dengan modulus elastisitas campuran aspal 
buton campur panas hampar dingin 
4. Variasi umur penyimpanan campuran aspal 
buton campur panas hampar dingin perlu 
ditambah dengan interval perhari agar dapat 
diketahui umur campuran yang efektif untuk 
digunakan sebelum dihampar di lapangan. 
5. Perlunya dilakukan penelitian lainnya 
mengenai pemanfaatan asbuton dan campuran 
asbuton campur panas hampar dingin 
(CPHMA) sehingga dapat diperoleh komposisi 
yang memenuhi persyaratan untuk dapat 
dipergunakan sebagai lapisan perkerasan jalan 
pengganti material aspal minyak dan hotmix 
asphalt, mengingat deposit asbuton di 
Indonesia cukup besar.   
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